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Abstract 
Introduction: A high increase in societies’ need for wood and its products followed by a decrease in forest lands leads 
to special importance to forest plantation. The study aims to consider the impact of pure and mixed plantation of 
Eucalyptus cameldulensis and Ziziphus spina christi on above-ground growth features and soil properties in Laleh Forest Park 
in Dezful city in Khuzestan province. 
Methods: A completely random design was conducted with two treatments of pure plantation of Eucalyptus cameldulensis 
and mixed plantation of Eucalyptus cameldulensis and Ziziphus spina christi with three repetitions. In total, 42 sample plots 
were determined. The quantity characteristics were Diameter at Breast Height (DBH), Diameter of Collar (DC), height 
of tree (H), Crown Coverage (CC), Slender Coefficient (SC), Form quotient, Volume (V), Leaf Dry Mass (LDM), Leaf 
Area Index (LAI), total growth ring width (TWR), and Wood Density (WD). To determine the chemical and physical 
properties of soil, three soil samples from each plot at a depth of 0 to 30 cm were collected and a mixed sample was 
transformed to the laboratory for further works. 
Results: The results showed that DBH, DC, H, V, TWR of Eucalyptus cameldulensis in pure plantation was significantly 
higher than those of mixed plantation. According to the analysis of the main components and growth features of 
Eucalyptus cameldulensis, two groups were separated across the first and second axes as each of them indicated high 
adaptation with place of sampling (mixed or pure mass). 
Conclusion: The measuring soil properties between the two plantations showed that potassium, nitrogen, phosphor, 
organic carbon, and saturation moisture content were significantly more than that in pure plantations. 
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 مقدمه  -1

اهمیت  و نقش دیگر، یسو از جهان یهامساحت جنگل گیرچشم کاهش و سویک  از یبشر یرشد نیازها آن متعاقب و جمعیت روزافزون افزایش
 کاریجنگل یهاطرح یاحیا و اجرا  تمایل به دنیا، در هاجنگل تخریب روند به توجه با اخیر  یهاسال در دهد.می نشان خوبیبه  را هاکاریجنگل

                       
 دانشگاه الزهرا)س(  ی کاربرد یشناسست یز  یفصلنامه علم   

  1-9(، 1402)(،  1، شماره )36دوره                                                  
     https://jab.alzahra.ac.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 Eucalyptusکمی و کیفی گونه اکالیپتوس )  های بررسی تاثیر آمیختگی بر مشخصه 

camaldulensis Dehnh. )     جنگلی لاله دزفول های خاک پارک  و ویژگی 

 5، سیامک کاتبی فر4، محمدرضا تابش3، رمضانعلی پورستمی ،*2، سینا عطار روشن1اردوان حمیدی   
 .رانیا اهواز، ،یاسلام آزاد دانشگاه اهواز، واحد ست،یز  ط یمح ارشد یکارشناس لیالتحص فارغ1

  .رانیا اهواز، ،یاسلام آزاد دانشگاه اهواز، واحد فارس، جیخل غبار  و گرد قاتی تحق  مرکز ست،یز  طیمح علوم گروه ار یاستاد2
 .، ایرانتهران دانشگاه جنگل یاکولوژ و یجنگلشناس یدکتر  آموخته دانش3

 .رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ست،یز  طیمح گروه ار یاستاد4
 . رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه تهران، قاتی تحق و علوم سیپرد هرز، یهاعلف با مبارزه و کنترل ارشد یکارشناس آموخته دانش5

  Sina_2934@yahoo.com  نویسنده مسئول:

 08/01/1402: رشیپذ خیتار  1400/ 09/ 13: افتیدر خیتار 

 

 کیده چ
ها  ریزیاز جایگاه خاصی در برنامه  کاریها موجب شده که جنگل های آن و کاهش سطح جنگلنیاز روزافزون جامعه به چوب و فرآورده  :مقدمه

کُنار بر خصوصیاتمطالعه، بررسی اثر جنگلبرخوردار باشد. هدف از این   رویشی و خاک    کاری خالص اکالیپتوس و آمیخته اکالیپتوس و 
 . در پارک لاله شهرستان دزفول در استان خوزستان بود  هاتوده

آمیخته اکالیپتوس و کُنار در سه تکرار اجرا   کاریجنگلاکالیپتوس،    خالص  کاریجنگل  تصادفی با دو تیمار   این مطالعه در قالب طرح  :ها روش 
قطر برابرسینه، قطر یقه، ارتفاع درخت، تاج پوشش،  گیری شده عبارت از کمی اندازه  نمونه پیاده شد. خصوصیات قطعه  42گردید. در مجموع 

ضریب پایداری، ضریب کاهش قطری، حجم، وزن خشک برگ، شاخص سطح برگ، پهنای دوایر سالیانه و دانسیته چوب بود. برای تعیین 
تهیه و با هم مخلوط گردید تا یک نمونه خاک    مترسانتی   30تا    0عمق    از  خاک   نمونه  سه  قطعه  هر  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از

 . های فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شدترکیبی برای انجام آزمایش
داری در توده خالص  معنی  طوربهنه، قطر یقه، ارتفاع، حجم و پهنای دوایر سالیانه اکالیپتوس  ینتایج نشان داد که میانگین قطر برابر س  ها:یافته

های اصلی و به کمک خصوصیات رویشی اکالیپتوس، دو گروه اکولوژیک در طول محورهای اول و مولفهبیشتر از آمیخته بود. بر اساس تحلیل 
 . برداری )توده خالص یا آمیخته( نشان دادند ها هر کدام انطباق بالایی با محل نمونهدوم تفکیک شدند که این گروه 

اشباع    :گیرینتیجه رطوبت  درصد  و  آلی  کربن  فسفر،  نیتروژن،  پتاسیم،  میزان  که  داد  نشان  توده  دو  بین  خاک  خصوصیات  طور بهبررسی 
خالص از آمیخته بهتر بوده و   کاریجنگل های رویشی در  توان اذعان داشت که ویژگیداری در توده خالص بیشتر بود. در مجموع میمعنی 

 . تری را نشان دادشرایط مطلوب 

 . های خاک های رویشی، ویژگی، ویژگیخشکنیمهخالص و آمیخته، مناطق  کاریجنگلاصلی،  مولفهتجزیه  ها:کلیدواژه 
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   ... کمی   های بررسی تاثیر آمیختگی بر مشخصه   / حمیدی  و همکاران

مخروبه  اراضی در کاریجنگل کلی، طوربه .  [1]  یافته است افزایش طبیعی منابع از رویهبی هایبرداریبهره از   یجلوگیر یبرا بهینه یکارراه عنوانبه 
 احیاء هیدرولوژیکی، تعادل کربن، نامحسوس نظیر ترسیب علوفه و سوخت، تامین چوب، افزایش تولید طریق از محسوس  تولیدات تامین موجب

ایجاد هاکاری جنگل.  [2]شود  می دارشیب اراضی یپایدار و خاك یخیزو حاصل  پایدار جدید اکوسیستمی باعث  بنابرایشوندمی و  ب ؛   ایدن، 

 باید  کاریجنگل مناسب برای یهاگونه شناسی،جنگل و دیدگاه علم اکولوژی گردد. از انتخاب مطلوب مانیزنده و  تولید بالا  توان با  هاییگونه

های کمی و  انتخاب گونه، پایش مستمر مشخصه  کاریجنگل  فرآیند. در  [3]  شوند تنوع گیاهی افزایش و خاك وضعیت کمی و کیفی بهبود سبب
باشد تا جایی که مطالعات متعددی در این زمینه بر شرایط خاک منطقه بسیار مهم می  کاریجنگلهای  مطالعه تاثیر توده  چنینهم کیفی درختان و  

(  .Populus alba Lدست کاشت خالص سپیدار )  کاریجنگلتوده  دو در مطالعه  [4]و فلاح    اصفهانی در ایران و جهان انجام شده است. سهیلی
 یتروضعیت مناسب کبوده در صنوبر خالص توده کیفی، و کمی یهانظر مشخصه از که دادند ( نشان.Populus nigra Lو آمیخته با گونه صنوبر )

دو گونه اکالیپتوس  آمیخته توده جنگلی در کیفی و کمی یهامشخصه بهبود  [5]همکاران   و اما در پژوهش آلم  ،قرار دارد  آمیخته حالت به نسبت
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh.( و سرو )Cupressus lusitanica Mill.) گردید. ترکیب مشاهده هاآن جنگلی خالص  ی هاتوده به نسبت 

که مقدار  طوریبه است، موثر خاك کیفیت ( برQuercus petraea Liebl. (Matt.)( و سفید مازو ).Quercus robur Lبلوط سرخ )  یهاگونه
pH،توس ) یهاگونه با  شده کاشته آمیخته بلوط   کاریجنگل   توده در  خاك فسفر و منیزیم ، کلسیمBetula pendula Roth.( و فندق )Coryllus 

avyllana L.بیشتر  در شناسی جنگل و خاك به مطالعه خصوصیات  [6]و همکاران  است. هوشمند   بوده بلوط  خالص یهاکاری جنگل از ( 

 آمیخته یهاتوده در وحشی گیلاس  و پلت مازندران پرداختند و نشان دادند که درختان غرب یهاجنگل پلت و وحشی گیلاس  یهاکاریجنگل

 کاریجنگل از بیشتر یدارمعنی طوربه وحشی   گیلاس   کاریجنگل در درختان جمخالص داشتند. ح یها توده به نسبت یکمتر ارتفاع و قطر

خصوصیات کمی و کیفی  ای به مقایسهدر مطالعه  [7]و همکاران  یاری    نداشت. درختان  حجم یرو یدار معنی اثر آمیختگی و پلت بود افرا خالص
دادند که  آمیخته حوضه رودخانه سیمره ایلام پرداختند و نشان   و خالص کاریجنگل  و خاک در Eucalyptus camaldulensisدرختان اکالیپتوس  

داری در توده خالص بیشتر از آمیخته بود. بر اساس  معنی  طوربه نه، قطر یقه، ارتفاع، حجم و پهنای دوایر سالیانه اکالیپتوس  یمیانگین قطر برابر س 
ها هر کدام  های اصلی و به کمک خصوصیات رویشی اکالیپتوس، دو گروه در طول محورهای اول و دوم تفکیک شدند که این گروه مولفهتحلیل  

آلی و انطباق بالایی با توده خالص یا آمیخته نشان دادند. بررسی خصوصیات خاک بین دو توده نشان داد که میزان پتاسیم، نیتروژن، فسفر، کربن  
اکولوژیکی  درختان سریع الرشد است که در شرایط   داری در توده خالص بیشتر بود. درخت اکالیپتوس یکی ازمعنی  طوربهاع  درصد رطوبت اشب

و نقش آن در تعدیل آب و   [8]رشد کرده است. به دلیل سازگاری بالای گونه درختی اکالیپتوس با شرایط اقلیمی و اکولوژیکی مختلف  خوبیبه ایران 
با این گونه به ویژه   کاریجنگلهوای منطقه، جلوگیری از فرسایش خاک، تولید چوب صنعتی و در نهایت تولید ماده اولیه چوبی برای صنعت خمیر،  

. با این وجود، مطالعات اندکی در این زمینه در کشور و بخصوص در نواحی گرمسیری [9]در مناطق جنوبی ایران از اهمیت بسزایی برخوردار است  
های خالص  در توده  [11]های درختی اکالیپتوس  و رقابت نوری بین پایه [10]انجام شده است. با توجه به تفاوت شرایط اکولوژیکی از جمله خاک  

، این مطالعه با  های هدف داشته باشدت رویشی گونهتواند بر اساس شرایط اقلیمی و ادافیکی هر منطقه اثرات متفاوتی بر خصوصیاو آمیخته که می
بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی    چنینهم آمیخته با گونه کُنار و   و خالص کاریجنگلرویشی اکالیپتوس در   اهداف بررسی خصوصیات

 ها در ناحیه گرمسیری انجام شد.خاک در این توده

 ها مواد و روش -2

کیلومتری شمال   11طول شرقی در فاصله    48°و    24′عرض شمالی و    32°و    22′هکتار و مختصات جغرافیایی    3/91پارک جنگلی لاله به مساحت  
متر است و از نظر    142متر و حداقل آن    176احداث شد. حداکثر ارتفاع از سطح دریا در منطقه مورد مطالعه    1370شرقی شهرستان دزفول در سال  

های کم عمق تا نیمه عمیق همراه با سنگریزه با بافت متوسط  باشد. این پارک جنگلی دارای خاک مسطح می  تقریبا  2زیوگرافی با شیب صفر تا %فی
گراد و میزان بارندگی  درجه سانتی  4/24تا سنگین است. با توجه به اطلاعات ایستگاه هواشناسی سد دز متوسط درجه حرارت سالانه در این منطقه  

هایی نظیر  متر برآورد شد. گونه درختی غالب در این پارک جنگلی گونه اکالیپتوس غیر بومی بوده که در برخی قطعات با گونهمیلی  8/472نه  سالا
 .[12]متر آمیخته شده است  5×5کُنار، کهور، بهیمه و زیتون با فاصله کاشت 
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 . موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور ایران و استان خوزستان -1شکل 
Figure 1- The location of the studied area in the Iran and Khuzestan province. 

هکتار    10های خالص اکالیپتوس به مساحت  دزفول، تودهگردشی در محدوده پارک جنگلی لاله در شهرستان  برای انجام این پژوهش پس از جنگل
سال مشخص   25-30با کلاسه سنی درختان   هکتار  16( به مساحت  .Ziziphus spina-christi (L.) Desfگونه کُنار )   و آمیخته اکالیپتوس با

ماهه انجام    2شروع و نمونه برداری در یک بازه    1401متر بود. این مطالعه در فروردین ماه سال    5×5شدند. فاصله کاشت در هر دو توده یکسان و  
کُنار(  -آمیخته )اکالیپتوس  کاریجنگل اکالیپتوس و  خالص کاریجنگل شامل تیمار دو  با تصادفی کاملا ها در قالب طرحشد. در این مطالعه داده

  50 فواصل با ترانسکت هر و روی پیاده متر 150ه طول  ب هم بر عمود دو ترانسکت تصادفی شروع با یک  تیمار هر سه تکرار برداشت شدند. در در
پیاده   کاریجنگل های کمی و کیفی درختان در توده  متر( با هدف برداشت مشخصه  20×20مترمربع )  400متری قطعات نمونه مربع شکل به ابعاد  

 شد. 

ابتدا سطح    ،ای یا حلزونی نیز معروف استبرداشت آشیانهها از روش حداقل استفاده شد. در این روش که به روش  جهت تعیین مساحت رولوه 
گردند، سپس مساحت دو برابر  های موجود در آن لیست میکوچکی با توجه به منطقه مورد مطالعه مثلا نیم متر در نیم متر انتخاب شده و همه گونه

های  ایش سطح تعداد گونهکند که با افزگردد. دو برابر شدن سطح رولوه تا زمانی ادامه پیدا میهای اضافه شده به لیست افزوده میشده و تعداد گونه
 . [13]ها خیلی کم و ناچیز باشد اضافه شده به فهرست گونه

درختان   کمی  برداشت شد. در این پژوهش خصوصیات تیمار در هر نمونه قطعه  21تیمار   هر تکرارهای احتساب با  و در مجموع، هفت قطعه نمونه
برابر سینه ) گونه هدف شامل  عنوانبه اکالیپتوس   (، ارتفاع کل )متر(، سطح تاج پوشش )متر مربع(، ضریب متر سانتی(، قطر یقه ) مترسانتیقطر 

مربع برگرم(، پهنای دوایر سالیانه    مترسانتیپایداری، ضریب کاهش قطری، حجم تنه )متر مکعب(، وزن خشک برگ )گرم(، شاخص سطح برگ )
 اکالیپتوس  درختان کل مکعب( برآورد و مطالعه شد. قطر برابرسینه و قطر یقه با نوار قطرسنج، ارتفاع مترسانتیمتر( و دانسیته چوب )گرم بر )میلی

گیری دو قطر عمود بر هم و سپس محاسبه سطح و ضریب  (، مساحت تاج پوشش با اندازهpm-5/360 pc)مدل سونتو   سونتو از دستگاه استفاده اب
 پایداری با تقسیم ارتفاع به قطر، محاسبه شدند. برای محاسبه ضریب کاهش قطری از فرمول زیر استفاده شد: 

 ( است. 5/0ضریب شکل )  fارتفاع و  hقطر برابر سینه،  dحجم،   Vحجم تنه از  فرمول زیر محاسبه شد که در آن 

(1 ) 
−

=

−

1.3 md d
df .
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 پایین قسمت  و از  انتخاب تصادفی صورت  به  اکالیپتوس  درخت  دو  نمونه قطعه  هر از  برگ، و شاخص سطح های وزن خشک برای تعیین مشخصه

ها به آزمایشگاه گیاه و خاک دانشگاه  شد. پس از انتقال نمونه برگ جدا 336برگ )در هر جهت جغرافیایی یک برگ( و در مجموع   4درخت  هر تاج
به مدت  درجه سانتی  60ها در آون در دمای  آزاد اسلامی واحد اهواز، تمام برگ با   72گراد  دیجیتالی   ترازوی از استفاده ساعت خشک و سپس 

 گیری شداندازه   Delta Tarea Meterاستفاده از دستگاه با  برگ شدند. شاخص سطح توزین گرم  هزارم  یک  دقت (، تاjms 220)مدل   حساس

 . [14]گردید  محاسبه هاآن خشک  وزن به  هابرگ سطح تقسیم از گرم  بر مربع مترسانتی برحسب (SLAبرگ ) ویژه  سطح سپس

لیانه در محور  برای محاسبه پهنای دوایر سالیانه سه دیسک از ارتفاع برابر سینه درختان شکسته یا باد افتاده در پارک جنگلی انتخاب و پهنای دوایر سا
ها  نمونهگیری شد. دانسیته چوب درختان از تقسیم وزن به حجم  شعاعی درخت از مغز به سمت پوست با استفاده از بینوکولار شمارش و اندازه

های نمونه برداری تعیین شد. به منظور نیز با کد دهی در فرم  اصلی تنه در شاقولی و انحنا تاج، تقارن شامل کیفی محاسبه گردید. خصوصیات
های شآزمای انجام برای ترکیبی نمونه یک  سپس برداشت شد. مترسانتی 30عمق صفر تا  از خاک  نمونه نمونه اصلی سه قطعه  هر مطالعه خاک از

اشباع  رطوبت  درصد و  پتاسیم فسفر، نیتروژن، شوری، ظاهری، مخصوص  وزن اسیدیته، آلی، کربن بافت، شیمیایی شامل  و  فیزیکی  خصوصیات
منتقل   آزمایشگاه  اندازهبه  درگردید.  شده  ذکر  خصوصیات  به روش  گیری  خاکشناسی  و  آزمایشگاه  کردن  خشک  شد. پس  انجام  استاندارد  های 

، 5به  1( با نسبت EC) یکی ت الکتریت هدایمتر، قابل pHبا استفاده از دستگاه  5/2به   1خاک با نسبت   pHمتری، میلی 2ها از الك عبوردادن نمونه
ک نرمال، کربنات  ی م استات  یله آمون یبه وس   یریگم قابل جذب با عصارهی، پتاس [16]  ، فسفر خاك با روش اولسن [15]تروژن کل با روش کجلدال  ین

ن بافت خاك با تعیین درصد رس،  یی، تع [17]  با روش والکی بلاک  یزان کربن آل یك، می دری د کلریکردن با اس   یم یا آهک با کاربرد روش خنثیکلس
گراد(  درجه سانتی  105انجام گرفت. وزن مخصوص ظاهری به روش کلوخه و با خشک کردن در آون )در دمای    یدرومتریشن و سیلت به روش ه

تحلیل، تست نرمال بودن و  و. قبل از انجام هر گونه تجزیه[18]ساعت و رطوبت خاک به روش خشک کردن در آون محاسبه شد    24در مدت  
 اسمیرنوف و لون انجام شد.   -ها به وسیله آزمون کلوموگروف همگنی داده

( استفاده Independent Samples T-Test)  tشیمیایی و کمی درختان در دو توده از آزمون    -در ادامه، برای مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی
ن و شد. برای مقایسه دو توده خالص و آمیخته از نظر خصوصیات کیفی نظیر تقارن و عدم تقارن، شاقولی بودن و عدم شاقولی بودن، سیلندریک بود

های ( برای خلاصه کردن دادهPrincipal Component Analysisهای اصلی )مولفه( استفاده شد. آنالیز  Sign Test) داشتن انحنا از آزمون نشانه
ها بر مبنای  کار گرفته شد. با نمایش قطعات نمونه تودههای محیطی به  ها به دادهمحیطی و بررسی تبیین میزان وابستگی درصد الگوی تغییرات توده

چند متغیره با استفاده از   تحلیلوتجزیهها از نظر خصوصیات محیطی بررسی گردید. الگوی تغییر و تمایز آن PCAخصوصیات محیطی در دیاگرام 
 انجام شد.  26نسخه  SPSS افزارنرم ها با  و مقایسه خصوصیات کمی درختان و خاک توده PC-ORD افزارنرم 

 نتایج -3

 های خالص و آمیخته خصوصیات کمی اکالیپتوس در توده  -1-3

داری در معنی طوربهنه، قطر یقه، ارتفاع کل درخت، حجم و پهنای دوایر سالیانه اکالیپتوس یها نشان داد که میانگین قطر برابر س داده تحلیلوتجزیه  
  شکل(. میانگین پهنای دوایر سالیانه در توده اکالیپتوس خالص بیشتر از اکالیپتوس آمیخته با کُنار بود )1 جدولتوده خالص بیشتر از  آمیخته بود )

  99/0(. روند تغییرات دانسیته چوب نسبت به تغییرات شعاعی دانسیته چوب نیز در دو توده مورد مطالعه کاملا به یکدیگر مشابه  و در محدوده  2
 (. 3 شکل مکعب در نوسان بود ) مترسانتیمکعب تا یک گرم بر  مترسانتیگرم بر 

 

 

 

 

(2 ) 𝑉 =
𝜋

4
 𝑑2 ℎ × 𝑓. 
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 .های جنگلی خالص و آمیختهخصوصیات کمی اکالیپتوس در توده  -1جدول 
Table 1- Quantitative properties of Eucalyptus in pure and mixed forests. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های مختلفتغییرات پهنای دوایر سالیانه در طی سال  -2شکل 
Figure 2- Changes in the width of annual circles during different years. 

 . رابطه بین تغییرات دانسیته چوب نسبت به تغییرات شعاعی دانسیته چوب -3شکل 
Figure 3- The relationship between changes in wood density relative to radial changes in wood density. 

Variables   
Pure Forest Stand  Mixed Forest Stand  

t   
Significance   

Mean+Std  Mean+Std  Level   

Diameter at breast hight (cm) 39±4.34 31±5.24 4.54 ** 0.000 

Diameter at basal cover (cm) 41.7±5.62 31.04±7.11 5.32 ** 0.000  

Height (m) 11.6±1.21 9.22±0.89 5.76 ** 0.000 

Canopy cover (%) 8.51±1.39 8.17±3.38 0.425 ns 0.671 

Slenderness coefficient  38.31±0.24 40.44±0.02 0.281 ns 0.763 

Diagonal reduction factor  1.21±0.27 1.16±0.34 0.426 ns 0.682 

Volume (m3) 0.39±0.02 0.19±0.02 6.01 ** 0.002 

Leaf dry weigh (rg) 0.47±0.3 0.41±0.06 1.26 ns 0.223 

Leaf surface (cm2) 22.71±10.01 22.4±3.21 0.151 ns 0.867 

Annual width rings (mm) 4.39±0.29 2.57±0.34 0.549 ** 0.003 

Density (gr/cm3) 0.99±0.003 0.99±0.006 0.665  ns 0.16 

 داری عدم معنی  ns، 05/0داری در سطح ، * معنی 001/0داری در سطح ** معنی 
** The significance level at 0.01, * The significance level at 0.05, ns: Non significance 
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 های خالص و آمیخته خصوصیات کیفی اکالیپتوس در توده  -2-3

داری وجود دارد. بررسی فراوانی  نتایج حاصل از بررسی تقارن تاج بین دو توده خالص و آمیخته اکالیپتوس نشان داد که از این نظر اختلاف معنی
مورد و تعداد مشاهداتی که فراوانی    28  ،آمیخته کمتر از توده خالص استمشاهدات در هر گروه نشان داد که تعداد مشاهداتی که در آن فراوانی توده  

گیری کرد که  توان نتیجهباشد. در این رابطه میمورد هم تعداد فراوانی بین دو توده با هم برابر می  6مورد و در    8  ،توده آمیخته از خالص بیشتر است
دلالت بر این دارد که تقارن تاج توده    01/0فراوانی بیشتر توده خالص نسبت به توده آمیخته و معنی داری این تفاوت در سطح خطای کوچکتر از  

بودن نمایانگر اختلاف معنی  خالص بیشتر از توده نتایج بررسی شاقولی  نتایج  01/0سطح  دار در  آمیخته است.  فراوانی در این    بین دو توده بود. 
مورد و تعداد مشاهداتی که فراوانی توده آمیخته   21 ،توده آمیخته کمتر از توده خالص است خصوص نشان داد که تعداد مشاهداتی که در آن فراوانی

مورد هم تعداد فراوانی بین دو توده با هم برابر بود. لذا، شاقولی بودن توده خالص بیشتر از توده آمیخته است.   7مورد و در    14  ،از خالص بیشتر است
 داری بین دو توده خالص و آمیخته از این جهت وجود ندارد.نتایج بررسی انحنای تنه بر اساس آزمون نشانه هم مشخص کرد اختلاف معنی

 های خالص و آمیخته اکالیپتوسمقایسه خصوصیات خاک توده -3-3

تر بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که مقادیر پتاسیم، فسفر، نیتروژن کل، کربن آلی، رطوبت اشباع در توده خالص اکالیپتوس بیش
 (. 2 جدولاز توده آمیخته است )

 . مقایسه خصوصیات خاک دو توده خالص و آمیخته اکالیپتوس -2جدول 
Table 2- Comparison of soil properties of two pure and mixed Eucalyptus stands.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( PCAاصلی ) یها مولفه تحلیلوتجزیه  -4-3

های اصلی مولفه( استفاده شد. بر اساس تحلیل 64/0و  91/0که بیشترین مقدار ویژه را داشتند )به ترتیب  PCAدر این پژوهش از محور اول و دوم 
قطعات نمونه گروه اول  (. بیشترین  4  شکل )باشد  تمایز در طول محور اول می  اند که بیشتریندو گروه در طول محورهای اول و دوم تفکیک شده

(. گروه دوم که اکثر  3 جدولمربوط به توده آمیخته است. این گروه در جهت مثبت محور اول قرار گرفته و با این محور بیشترین همبستگی را دارد )
(. بالا بودن قطر برابر سینه، قطر  3  جدول قطعات نمونه آن مربوط به توده خالص است در جهت منفی محور اول بیشترین همبستگی را نشان دادند )

 (. 4 شکلیقه، حجم تنه، ارتفاع کل درخت و پهنای دوایر سالیانه در توده خالص بیشترین نقش را در تشکیل این گروه دارند )

 

 

Variables   
Pure Forest Stand  Mixed Forest Stand  

t   
Significance   

Mean+Std  Mean+Std  Level   

pH 7.22±0.06 7.26±0.06 -2.05 ns 0.46 

Ec (ds/m) 0.89±0.19 0.73±0.3 1.94 ns 0.58  

K (ppm) 795.01±39.37 746.3±67.23 4.16 ** 0.01 

P (ppm) 9.87±0.06 10.05±0.13 5.41 * 0.02 

N (%) 0.48±0.1 0.29±0.08 6.7 * 0.03 

OC (%) 4.86±1.01 2.92±0.84 6.7 ** 0.001 

Bulk density (gr/cm3) 1.42±0.98 1.44±0.11 -0.51  ns 0.61 

Saturation percentage (%) 42.68±5.4 31.02±3.28 8.44 ** 0.000 

Sand (%) 52.16±1.52 53.88±1.85 -3.29 ns 0.573 

Silt (%) 22.1±3.4 20.95±3.99 1 ns 0.31 

Clay (%) 25.73±3.2 22.15±2.66 0.63  ns 0.53 

 داریعدم معنی  ns، 05/0داری در سطح ، * معنی 001/0داری در سطح ** معنی 
** The significance level at 0.01, * The significance level at 0.05, ns: Non significance 
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 . (PCAهای اصلی )همبستگی متغیرهای رویشی اکالیپتوس با  محور اول و دوم  تحلیل مولفه -3جدول 
Table 3- Correlation of Eucalyptus vegetative variables with the first and second axes of 

principal component analysis (PCA). 

 

 

 

 

 

 

 
سالیانه درخت با محور اول و دوم همبستگی منفی دارند و قطر برابرسینه، حجم و قطر یقه درخت   های پژوهش، ارتفاع و پهنای دوایریافته با توجه به

 (. 3 جدولبا محور اول همبستگی منفی و با محور دوم همبستگی مثبت دارند )

 

 

 

 

 

 

 

: قطعات نمونه توده  ∆: قطعات نمونه توده خالص اکالیپتوس،      ⃝ ؛های اصلینمودار تجزیه و تحلیل مؤلفه -4شکل 

: قطر برابر DBHیقه و  : قطرCD: حجم تنه، V: ارتفاع درخت،Hei: پهنای دوایر سالیانه، TWRآمیخته اکالیپتوس، 

 . سینه
Figure 4- Diagram of principal component analysis;     ⃝: pure stand plot, ∆: mixed stand plot    

TWR: annual circle width, Hei: tree height, V: trunk volume, CD: Crown Rot diameter and 

DBH: breast diameter. 

   

 گیری بحث و نتیجه -4

های خاک  خالص با گونه اکالیپتوس و آمیخته اکالیپتوس و کُنار به منظور بررسی میزان رویش، تولید و نیز ویژگی  کاریجنگل در این مطالعه، دو توده  
مورد مطالعه قرار گرفتند. علاوه بر این، تاثیر ترکیب   ،احداث شده بود  1370در پارک جنگلی لاله دزفول که با هدف ایجاد فضای تفرجی در سال  

توده و  درختی بر میزان رویش قطری دوایر سالیانه نیز مورد بررسی قرار گرفت. مطالعات گذشته نشان دادند که تغییر در فاکتورهای رویشی، تولید  
ترتیب    ن قطر در توده خالص و آمیخته بهیانگی. م[20]،  [19]ای باشد  و رقابت بین گونه   کاریجنگلتواند متاثر از مدیریت  خصوصیات چوب می

توان بیان کرد که میزان رویش در توده خالص به دلیل  محاسبه شد. با مقایسه میانگین قطر و رویش در دو توده مورد مطالعه می  مترسانتی  31و    39
ای افزایش یافته که رقابت بین گونه ای،اما در توده آمیخته با توجه به ترکیب گونه  ،ای نسبت به توده آمیخته اکالیپتوس بیشتر بودنبود رقابت بین گونه

Correlation with Second Axis Correlation with First Axis Variables 
0.37 ns -0.91 ** Diameter at breast hight (cm) 

0.25 ns -0.93 ** Diameter at basal cover (cm) 

-0.31 ns -0.81 ** Height (m) 

0.14 ns -0.97 ** )3Volume (m 

-0.51 * -0.76 ** Annual width rings (mm)   

-0.3 ns 0.2 ns )3Density (gr/cm 

-0.21 ns 0.11 ns )2Leaf surface (cm 

0.18 ns -0.3 ns Slenderness coefficient  

0.19 ns 0.16 ns Diagonal reduction factor   

-0.22 ns 0.33 ns Leaf dry weight (gr)   

0.24 ns -0.27 ns  (%) Canopy cover 
 داریعدم معنی  ns، 05/0داری در سطح ، * معنی 001/0داری در سطح ** معنی 

** The significance level at 0.01, * The significance level at 0.05, ns: Non significance 
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کند. در این مطالعه در مطالعه خود این موضوع را تایید می  Pour Majidian  (1991 )تواند موجب کاهش رویش قطری در درختان شود که  می
داری بین دو توده وجود  د که از این نظر اختلاف معنییمتر محاسبه گرد   22/9و    6/11ن ارتفاع درختان برای دو توده خالص و آمیخته به ترتیب  یانگیم

ای نورپسند است، رقابت نوری یکی از دلایل بالاتر بودن ارتفاع در توده خالص نسبت به توده آمیخته  دارد. با توجه به اینکه گونه اکالیپتوس گونه
 اکالیپتوس در  واضح نشان دهنده رشد بیشتر درختان   طوربه میانگین رویش قطری )قطر در ارتفاع برابر سینه درخت و پهنای دوایر سالیانه(   باشد.می

های خالص است تر از تودههای آمیخته، زمان مورد نیاز برای رسیدن تاج درختان به یکدیگر کوتاهخالص در مقایسه با توده آمیخته بود. در توده توده
های  تاج درختان در توده  ، زیرا[21]،  [19]باشد  داری بر رویش قطری درختان و الگوی تغییرات خصوصیات رویشی داشته  تواند تاثیر معنیکه می

. نتایج بررسی دانسیته چوب  [22]دهد  ها به یکدیگر، رقابت درون گروهی را افزایش میآمیخته بیشتر در جهت عرضی گسترده شده و زود رسیدن تاج
هر چند در قطر  ،داری بر دانسیته چوب در جهت شعاعی )از مغز به پوست( نداشته استنشان داد که ترکیب توده )خالص و آمیخته بودن( اثر معنی

باشد و به نرخ رویش وابستگی  های مختلف بسیار کم میداری مشاهده شد. تغییر در دانسیته چوب اکالیپتوس در مدیریتبرابر سینه اختلاف معنی
دبل و  و [23]ریموند و منوری  باشد که نتایج مطالعههای درونی )ژنتیکی( بوده و تابعی از سن درخت میندارد. این تغییرات بیشتر وابسته به ویژگی

کیفیت و سلامت تنه درختان، توده خالص نسبت به توده آمیخته از    چنینهم از نظر شادابی و تقارن تاج و   کنند.این یافته را تایید می  [24]همکاران  
شود. نتایج به دست آمده از این نظر  توان بیان کرد که آمیختگی در توده باعث کاهش خصوصیات کیفی میتری برخوردار بود. میوضعیت مطلوب

 ( همخوانی دارد.2008) Mahdavi Radو   [25]و همکاران  حسینی  با مطالعه

شدت    چنینهمشود.  باعث به وجود آمدن تغییراتی در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک میهای جنگلی با توجه به نوع و ترکیبی که دارند  توده
بررسی اثرات کاشت اکالیپتوس و آللوپاتی "ای به در مطالعه  [27]. مراقبی و همکاران  [26]تواند تحت تاثیر سن توده متفاوت باشد  این تغییرات می

بین دو منطقه    پرداختند و نشان دادند که  "این گونه بر پوشش گیاهی زیرآشکوب و برخی از خواص خاک در مقایسه با مناطق جنگلی مجاور در آستارا
 چنینهم  باشد.می پوشش گیاهی و نقش آن بر تغییر اکالیپتوس  وجود دارد که نمایانگر تاثیر کاشت پوشش گیاهی اختلاف در  46مورد مطالعه %

با  ،پتاسیم  ،مقدار سدیم اکالیپتوس  کاریجنگل در آلی خاک در مقایسه  نتایج این   .مجاور کاهش یافت جنگل طبیعی هدایت الکتریکی و مواد 
داری نداشتند که با نتایج های خاک نظیر اسیدیته، شوری، وزن مخصوص ظاهری و بافت در دو توده تفاوت معنیمطالعه نشان داد که مشخصه

های مرطوب استوایی همخوانی دارد. عدم تفاوت  های جنگلی در بهبود کیفیت خاک در جنگلبا موضوع نقش توده [28]مطالعه سانچز و همکاران 
های خاک به گذشت زمان نیاز دارد  توان این گونه توجیه نمود که تفاوت در میزان عناصر غذایی و ویژگیدار بین خصوصیات ذکر شده را میمعنی
های خاک، درختان و میزان تاج پوشش  ارگانیسم تواند ناشی از عوامل متعددی از جمله فعالیت میکرو. تغییرات در میزان عناصر خاک می[30]،  [29]

در مطالعه حاضر، در توده آمیخته به علت وجود گونه درختی کُنار در زیر اشکوب، پوشش بیشتری بر روی سطح زمین ایجاد شده، در .  ها باشدآن
توده خالص  حالی که تاج پوشش اکالیپتوس به تنهایی در توده آمیخته کمتر از توده خالص است. با توجه به این نکته که افزایش مقدار پتاسیم در خاک  

، چنینهم  .[31]های بالایی و سطحی خاک باشد  های اولیه در افقبه مقدار کمتر تاج پوشش کلی آن و در نتیجه سبب هوادیدگی بیشتر کانیشاید  
توده خالص و آمیخته اختلاف معنی میزان فسفر در  نظر  بود.یطوربه داری مشاهده شد  از  آمیخته  توده  از  بیشتر  آن در توده خالص  در   که میزان 

های خالص و  کاریجنگلدر بررسی    [29]مونتاگنینی و پراس  .  [26]های سطحی است  های جنگلی قسمت عمده فسفر قابل جذب در افقخاک 
افزایش فسفر  [32]کاولر و تابلر   یابد.دهد و وضعیت فسفر بهبود میکه در جنگل آمیخته خاک دیرتر مواد غذایی را از دست می ندآمیخته بیان داشت

ها را گزارش کردند. فسفر یک عنصر وابسته به اسیدیته خاک است و در هر شرایطی به شکل و  کاریجنگلقابل جذب در خاک سطحی در زیر  
تواند به نقش پوششی )حفاظتی( بیشتر توده در توده خالص بیشتر از توده آمیخته بود. این یافته می  یترکیبی متفاوت حضور دارد. میزان کربن آل

ازت خاک در توده خالص نسبت به آمیخته بیشتر بود. با توجه به رابطه مستقیم   مقدار  .[33]خالص در جلوگیری از هدر رفتن کربن مرتبط باشد  
.  [34] رسد منبع عناصر غذایی نظیر ازت این نتیجه منطقی به نظر می عنوانبه کربن آلی خاک و میزان ازت و نیز بالا بودن کربن آلی در توده خالص  

تواند تغییر نماید. هر چند که این تغییرات در سنین بالاتر  ها میهای درختان متاثر از ترکیب تودهبسیاری از ویژگی  توان اذعان داشت که در نهایت می
های درختی ها و توصیه آن برای کاشت گونهکاریجنگلتواند در مدیریت  نتایج این مطالعه می  ،بنابراین  ؛تر استو در دهه سوم رویش قابل ملاحظه

ی که کمترین عواقب و آسیب زیست محیطی را به همراه داشته باشند، مورد استفاده  طوربه تند رشد همانند اکالیپتوس در سطح وسیع و اقتصادی  
 قرار گیرد. 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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